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5 

Diese Erf indung bezieht sich auf ein Verfahren und auf eine 
Vomchtung zum Prfif en und/oder Ausbessem einer Maske oder 
einer strichplatte (nachstehend als "Maslce" bezeichnet), die 
10 be^spxelsweise bei der Herstellung von Halbleiter- 
• Mikroschaltkreisen verwendbar ist, und die ein Muster 

aufweist, das auf ein Werksttlck, wie etwa beispielsweise auf 
emen Halbleiter-Wafer zu Qbertragen ist. 

15 Neben der Steigerung im Grad der Dichte und der Kapazittt 
xntegrierter Mikroschaltkreise ist es ein wichtiger Paktor 
die Qualitfit einer verwendeten Maske zu verbessem. Soniit 
steigt bei verschiedenen Maskenherstellungsprozessen die 
Bedeutsainkeit der Prflfung und Ausbesserung eines 

20 Maskenmusters. Hinsichtlich der Haskenprflfung und - 

ausbesserung wurden viele Vorschiage unterbreitet. Bezfigiich 
der Maskenpr(if ung ist ein Verfahren im -The Transaction of 
The institute of Electromix and Canonunication Engineers of 
^apan 80/12, Band J63-C, Nr. 12, Seite 817, vor^eschlagl^, 

^5 deazufolge eine Rflntgenstrahl-Maske Bit einen Muster einer 
Lxnoenbrexte iM Sub»ikroBeterbereich unter Verwendung eines 
Elektronenstrahls hoher Auslfisung Qberprflft wurde. 

0 Sua^'ri'' ««*«»Prafvorrichtung einer herko^Blichen 

0 Bauart ist xn Fig. 2 gezeigt. In dieser Figur ist »it 1 ein 
Maskenrahmen; mit 2 ein Maskensubstrat; mit 3 ein 
Maskenmuster; mit 4 eine RSntgenstrahlaaske; mit 6 ein 
Elektronenstrahl (ein.. strahl mit geladenen Partikeln) ; und 
mt 7 eine SekundSrelektronenermittlungsvorrichtung fOr die 
Enjdttlung von SekundSrelektronen gezeigt, die von einem 
untersuchten Muster (nachstehend als "Arbeitsmuster" 
ZT^'''^ ausgestrahlt wurden, und zwar als Ergebnis der 
Bestrahlung derselben ait dem Elektronenstrahl 6. Mit 8 ist 
eine Elektronenkanone; nit 9 eine Elektronenlinse; ait 12 ein 

sekundarelektronensignalverarbeitungsschaltkreis^-te die 
Umwandlung jener, bei der 



Sekundarelektronenermittlungsvorrichtung 7 erhaltenen signale 
in Arbeitsmusterdaten fOr di Vergleichsflberprflfung; nit 15 
exn Arbeitsmusterdatenspeicherschaltlcreis fOr das Halten der 
Arbeitsausterdaten; nit 13 ein 

5 Referenznusterdatenhalteschalttareis f fir das Halten von 
Referenaausterdaten, die geaSfi Bntwurfsdaten herstellbar 
smd, die das zu tiberprttfende Koster betreffen; ait 14 ein 
Musterf ehlerstelleneraittlungsschaltteeis fflr die Braittlung 
Deglicher Pehlerstellen eines Musters, und zwar auf der 
10 Grundlage eines Vergleichs von Arbeitsausterdaten ait 
ReferenzBusterdaten; und ait 16 ein Coaputer fOr die 
Steuerung des gesaaten Systeas bezeiclmet. 

wahrend des Betriebs warden von der Blektronenkanone 8 
15 ausgestrahlte Elektronen in einea Strabl konzentriert, und 
2war aittels einer Linse 9 (nacaistehend ist der Strahl 
konzentrierter Elektronen als -Elektronenstrahl" bezeichnet) 
wobe. der Elektronenstrahl anschlieBend ein zu flberprOfendes 
Muster bestrahlt. Als Ergebnis der Bestrahlung des Husters 
20 Bit dea Elektronenstrahl warden Sekundfirelektronen erzeugt 
die danach aittels der ' 

S^dteelektroneneraittlungsvorrichtung 7 eraittelt warden, 
«odurch entsprechende signale erzeugt werden. Jene 
eraittelten Signale werden aittels des 

25 sekundareiektronensignalverarbeitungsschaltkreises 12 in 
itosterdaten uagewandelt, die sich auf die flberprQft«, Raster 
(Arbeitsauster) beziehen, wobei die Daten aittels des 
Arbeitsausterdatenspeicherschaltkreises 12 gehalten werden. 

30 T'T ^ ""^^^^^^^^^ll^^^raittlungsschaltkreis 14 

30 die MUsterdaten ait einea aittels des 

Referenzausterdatenspeicherschaltkrelses 13 gehaltener 
Referenznusterdaten vemichen, wobei jegliche flberprAfte 
PehlersteUe 4es Musters {Maskenausters) eraittelt wird. 

35 Andererseits wurde als Maskenausbesserungssystea la 
"Electron-Beaa, x-ray and lon-Beaa Techniques for 
Subaicroaeter Lithographies", SPIB, Band 471, 127; 111 
(1984), ein Vorschlag unterbreitet, wonach ein Laserstrahl 
der ein K nvergent-lonenstrahl verwendet wird. ' • 
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Diese herkdnmlichen Maskenprftfungs- und Ausbesserungssysteme 
schlieBen folgende UnbequemlicWceiten ein. 

Die hericdnmlichen Maskenprafungssysteme haben namlich 
5 keinerlei spezielle Binrichtungen fOr die Durchfilhrung einer 
Maskenausbesserung. Daher ist es ffir die Maskenausbesserung 
notwendig, wShrend der Maskenprflfung erhaltene Daten zu einem 
separaten Maskenausbesserungssystem zu flbermitteln, damit es 
jegliche enoittelte Pehlerstelle ausbessert. Dies ergibt die 
10 folgenden Nachteile: 



(1) Neben einer Maskenprflfungsvorrichtung ist die 
Verwendung einer Maskenausbesserungsvorrichtung notwendig und 
ist aus diesem Grunde die gesante Anordnung fOr die 

15 Maskenprafung und Maskenausbesserung sperrig und teuer; und 

(2) in einer Maskenausbesserungsvorrichtung ist es 
notwendig, die Pehlerstelle unter Verwendung der dorthin 
iibenaittelten Daten nochmals zu ermitteln. Dies fflhrt zu 

20 einer Ifingeren Ausbesserungszeit. 

Was die Maskenausbesserung selbst betrifft, bestehen 
andererseits folgende Probleme: 

25 (i) Die einen Laserstrahl Oder einen lonenstrahl 

verwendende Maskenausbesserung ist daftir anffllllg, eine Maske 
unzulassig zu beschSdigen, wodurch sich eine Verzerrung der 
Maske ergibt. Dies erzeugt eine zusfttzliche Pehlerstelle; 

(ii) Pemer kann die Ausbesserung unter Verwendung eines 
Laserstrahl lediglich ein ungewolltes Muster entfemen und 
ist tiberdies die Mach&rt des ausbesserbaren Musters b^enzt; ' 

(iii) bei der Maskenausbesserung unter Verwendung eines 
lonenstrahls ist es aufgrund der Eigenschaft des lonenstrahl 
nicht aegiich, den lonenstrahl auf einen ausreichend geringen 
Strahlendurchmesser zu konvergieren und ist aus diesem Grunde 
die Anwendung eines lonenstrahl nicht sehr zwecfeig, um'- 
eine Maske nit einem Muster einer Linienbreite ia 
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Submikrometerbereich, wie etwa einer Rantgenstrahlinaske 
auszubessern. ' 

in der JP-A-SS 68032 ist einen Elektronenstrahlvorrichtung 
fttr die Herstellung, Oberprttfung und Korrektur einer Maske 
gezeigt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist «s, ein 
Maskenprafungs- und Ausbesserungsverf ahren und eine 
vorrichtung 2u schaffen, Mttels welcher, mit einfacher 
Struktur, die Maskenausbesserung effizient und nit 
verringerten Kosteh durchfOhrbar ist. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 

Maskenausbesserungsverfahren und eine Vorrichtung zu 

schaffen, mittels welcher, ohne Beschfidigung einer Maske 

sowohl die Entfemung des ungewollten Musters (oder 

Musterabschnittes) als auch die Wiederfestlegung 

(Komplementation) eines fehlenden Musters (oder 

Musterabschnittes) effizient und zuverlfissig durchfOhrbar 
Is't. 

GemfiB einer Zielsetzung der vorliegenden Erfindung ist, ua 
zumndest eine dieser Aufgaben zu erreichen, eine 
Einzelvorrichtung mit sowohl einer MaskenprOfungsfunktion als 
auch exner Maskenausbesserungsfunktion vorgesehen, wobei fflr 
die Maskenprafung und -ausbesserung, ein Elektronenstrahl auf 
30 spezxelle Weise verwendet wird. 

Erf indungsgemSB ist ei, Verf ahren zub Prtif en einer Ma^e 
geschaffen worden, die ein auf einem Substrat wahlweise 
gebildetes Maskenomister hat und zum Ausbessem jeglicher 
I^ilst^'^^ """"'^ ^ Verfahren folgende Schritte 

Beschichten der Maske mit einem Schutzlack-Material 
welches mittels Bestrahlung aktivierbar ist; 
.n jeglicher Pehlerstelle des MaskenmusSirs unter ^ ' 

40 Verwendung eines Elektronenstrahls, wobei die Intensitat des 
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auf die Maske auftref fenden Elektronenstrahls auf ein Niveau 
festgelegt ist, so daB ia wesentlichen keine Verringerung der 
Pilmdicke des Schutzlack-Materials erzeugt wird, wflhrend es 
entwickelt wird; 

5 wahlweises Bestrahlen eines Abschnittes der 

Schut.lackb6schichtung nach dea Prflfen, und zwar entsprechend 
einer erMit±elten Pehlerstelle, falls Qberhaupt, mit einem 
Elektronenstrahl mit einer Intensitat auf einem Niveau, das 
exne Verringerung in der PilMicke des Schutzlack-teterials 
10 erzeugt, wShrend es entwickelt wird; 

Entwickem des Abschnittes der Schutzlackbeschichtung 
die mit dem Elektronenstrahl wahlweise bestrahlt wurde im' 
die ermittelte Pehlerstelle aufzudecken; und 
Ausbessem der aufgedeckten Pehlerstelle. 



Es zeigen: 



20 Pig. 1 eine schematische Ansicht der generellen 

^°it:::;''"^' AusfOhrungsbeispiels der vorliegenden 

Pig. 2 eine schematische Ansicht einer generellen 
^u^r ^"^^"^ ^"^^vorrichtimg einer Haske herk6mmlicher 

Pig. 3 eine schematische Ansicht eines zweiten 
erfindungsgemSBen Ausf flhrungsbeispiels ; 

30 

Fig. 4 eine schematische Ansicht eines dritten 
erfindungsgemfiBen AusfOhrungsbeispiels; 

Pig. 5 eine schematische Ansicht eines vierten 
35 erfindungsgemaBen AusfOhrungsbeispiels; 

Pig. 6 einen Graphen der Beziehung zwischen der Menge 
des ausgestrahlten Elektronenstrahls und der 
Entwicklungsgeschwindigkeit; ' - ■- 

40 
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Pig. 7 eine scheaatische Ansicht eines ftoften 
erfindungsgemaBen Ausfflhrungsbeispiels; 

Fig. 8 eine scheaatische Ansicht eines sechsten 
5 erfindungsgemaflen Ausfiihrungsbeispiels. 

Fig. 1 zeigt eine generelle Anordnung eines ersten 
10 erfindungsgeafiBen Ausf Ohrungsbeispiels , wobel gleiche 

Bezugszeichen wie jene aus Fig. 2 entsprechende oder fihnliche 
Telle bezeichnen. 

In Fig. 1 ist mit l ein Maskenrahaen; ait 2 ein 
15 Masfceasubstrat, ein 3 ein Maskennuster; ait 4 eine Maske; ait 
5 eine lichteapfindliche oder strahlungseapfindliche schicht, 
die auf das Maskenauster 3 und auf das Itoskensubstrat 2 
angewendet ist; ait 6 ein Blektroneastrahl; ait 7 eine 
SekundSrelektroneneraittlungsvorrichtung; ait a eine 
20 Elektronenkanone; ait 9 eine Elektronenlinse; ait 10 ein 

Steuerschaltkreis zua steuem der GrfiBenordnung oder Hate des 
StroBs eines Elektronenstrahls; ait ii ein 
Ablenkungssteuerschaltkreis; ait 12 ein 

Sekundfaelektronensignalverarbeitungsschaltkreis; ait 13 ein 
25 Referenzausterdatenhalteschaltkreis; ait 14 ein 

Musterfehlerstelleneraittlungsschaltkreis; ait 15 ein 

Arbeitsausterdatenspeicherschaltkreis; ait 16 einen Coaputer; 

mt 17 eine Kollektivlinse; ait 18 eine Ablenkungselektrode; 

Bit 19 eine Halteeinrichtung; ait 22 eine x-y stufe, die • 
30 axttels einer nicht gezeigten Antriebseinrichtung bewegt 

wird; ait 20 einen X-Y-stufenantriebssteuerschaltkreis und 

nit 21 eine Kaaaer gelseigt. 

Die Maske 4, die einer Prflfung unterworfen wird, wird 
35 beschichtet, und zwar auf ihrer Seite ait einea Maskenauster 
3, ait einer lichteapfindlichen oder strahlungse>«,findlichen 
schicht. von der Elektronenkanone 8 ausgestrahlte Elektronen 
werden aittels der Elektronenlinse 9 in einen 
Konvergentstrahl (nachstehend als "Blektronenstr^l- 
10 bezeichnet) konzentriert und, nachdea sie aittels dea 



Ablenkungssteuerschaltkrels 11 abgelenkt wrden, auf die 
Maske 4 projizi rt. zu diesen Zeitpunkt wird nittels des 
Steuerschaltkreises lo die Gr6Benordnung des Stroms des 
Blektronenstrahls eingestellt, und zwar unter 
5 Berttcksichtigung der Abtastgeschwindigkeit, der 
Beschleunigungsspannung und dergleichen, so daB eine 
wesentliche Verringerung in der PiUadicke der 
lichtempfindlichen Schicht 5 verhindert wird, wenn sie in 
einem spfiteren stadium entwickelt wird. Diese Einstellung 
10 kann durch Anderung der LinsenstSrke der Kollektivlinse 17 
durchgefOhrt werden. Sekundfirelektronen, die als Ergebnis der 
Bestrahlung der Maske 4 mit dem Elektronenstrahl 6 geschaffen 
werden kSnnen, werden mittels der 

Sekundfirelektronenennittlungsvorrichtung 7 ermittelt. Die 
15 soait ermittelten Signale kSnnen auf bekannte Weise Bittels 

des sekundarelektronensignalverarbeitungsschaltkreises 12 
verarbeitet werden, und zwar wie jene bei der 
Datenverarbeitung in einer MeBvorrichtung, wie etwa einea SEH 
(Abtastelektronennikroskop) . Die mittels der 
20 Signalverarbeitung erbaltenen Daten werden im 

Husterfehleretellenermittlungsschaltkreis 14 mit den Daten 
(Referenamusterdaten) verglichen, die mittels des 
Bezugsmusterdatenhalteschaltkreises 13 gehalten warden, 
«odurch jegliche PehlersteUe des Hiisters ermittelbar ist 
t5 Darauffolgend wird auf der Grundlage der mit jeglicber 
enoitteltar PehlersteUe des Musters in Beziehung stehenden 
Daten der Ablenkungssteuerschaltkrels 11 betatigt, um den 
Elektronenstrahl 6 steuerbar abzulenken, um den Abschnitt der 
lichtempfindlichen Schicht 5 mit dem Elektronenstrahl zu 
0 belichten, und zwar entsprechend dem ermittelten 

Pehlerstellenabschnitt, um die PehlersteUe auszubessem. Zu 
diesem Zeitpunkt wird^ mittels des Steuerschaltkreises JLO die 
Grefienordnung des stroms des Blektronenstrahls gesteuert 
wahrend die Abtastgeschwlndigkeit, die 
5 Beschleunigungsspannung und dergleichen berflcksichtigt wird 
so daB ein grSBerer Strom f lieBt als zu dem Zeitpunkt der ' 
anoittlung der Fehlerstellen des Musters. Mit aaderen Worten 
Wird der Strom auf eine derartige GrOBen rdnung gesteuert 
daB die Pilmdicke der lichtempfindlichen Schicht'^5 verrin^^ 



wird, wenn sie in einem spSteren Stadium entwickelt wird. 
Einzelheiten dartiber warden spiter beschrieben. 

Die in beschriebener Weise belichtete Maske 4 wird 
5 anschlieflend einer Entwicklung der lichtempf indlichen Schicht 
5 ausgesetzt, wobei danach eine Musterkorrektur Oder - 
ausbesserung aittels einer Itzung oder eines 
Beschichtungsprozesses, eines Entfemungsprozesses Oder 
dergleichen durchgefflhrt wird. 

10 

wanrend die Abtastgeschwindigkeit, die 
Beschleunigungsspannung und dergleichen berflcksichtigt 
werden, werden unterschiedliche Gr6Benordnungen des Strops 
des Elektronenstrahls zm Zeitpunkt der PrOfung und zum 
" Ausbesserung festgelegt, u» eine betrichtliche 

Sensxbilisierung des au£ die Maskenoberflfiche aufgetragenen 
lichtempf indlichen Materials wShrend der PrQfung zu 
verhindem und xm andererseits die Sensibilisierung des 

20 ae^'fr"''" "'""^'"'^ "^"^ AusbesserungsprozeB zu 
20 gewahrleisten, u» .ittels der Entwicklung eine Verringerung 
in der Piladicke zu verursachen. Dies ist durchgefflhrt 
worden, m eine passende Menge von ausgestrahlten 
Elektronenstrahlen (Dosis pro Plficheneinheit der 
schutzlackoberfiache) fflr die Prflfung und Ausbesserung 
variabel zu definieren. Die Dosiseinstellung ist natOrlich 
dadurch durchfOhrbar, daB die Abtastgeschwindigkeit des 
Elektronenstrahl getndert wird, daB die Abtastzeiten mit de» 
Laserstrahl geindert werden oder daB die 
Beschleunigungsspannung gefindert wird. 

30 

WShrend bei dem beschriebenen Beispiel 

S^undarelektronenstrahlen von einer Haskenoberf Ifiche ^Qr die 
Ermittlung jegiicher Fehlerstellen eines Maskenmusters 
ermittelt werden, sind die zu ennittelnden Signale nicht a«f 
'5 die sekundarelektronik beschrfinkt. Beispielsweise sind 
Signale von, durch eine Maske Qbemittelten Elektronen, 
reflektierten Elektronen, Auger-Elektronen oder 
fluoreszendierten R6ntgenstrahlen ennittelbar. 
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Nachstehend wird die Art una Weise der Haskenauabesserung 
gemaB exnexa zweiten AusftJhrungsbeispiel der vorliegexulen 
Erfxndung beschrieben, welche die anhand des ersten 
Ausfmurur^gsbeispiels beschriebene Maskenprttfungs- und 
5 Ausbesserungsvorrichtung verwendet. i:n nachstehend 

^^leb«,en .weiten AusfChrungsbeispiel wird als Material 

eiTpositirr iT"""^ "^'^ strahlungsenpfindlichen Schicht 
em Positivschutzlack verwendet. 

10 in Pig. 3 zeigen die Teile (a) - (f ) scheaatisch die in 
Abfolge durchzufOhrenden Schritte gemSB der. 
Maskenaasbesserungsverfahren des zweiten 
Ausf tlhrungsbeispiels . 

bezeiclmet. Oas lto£*ensa>rtrat 31, die 
Bes=hlo.tun,ss.bstr.ts=*i^ ^ ^ »«>«™ster 33 

JO eines nxct g«.i,t«, ,ertOtzt. Hit 35 1st elJT 

U^t«^£i„aiicbe Oder stra.l»g«^„„dliel« s<=hlcl«: 

5 »*l™tang.el»rlnbtung IS .bgel.^ ^ .j^,,,^^ 

l<.ste„cl»rmcl» sbs««te.,. Hit 7 let ^ «urcl, die 
s.lmndarelektron«,-,reflekti«^ El*tron«,)- 
Ermtti™gseinrlohtui.g tor die ErMttlnag to, 

"ittels de« Blektronenstrm abgetastet »lrd Hit A i»/ 
ra>lerstelle bezeidmfet fdi. TZ ^ " 

"l' "transparente Fehlerstalloo 

^'„^ f^-^-^Ot-^gsbetspiel daroh»«l«end. Pro«B 
»ird nach der Reih«tfcl,. (,) . der n,. 3 eriaitt. 



40 



- 10 - 



zuerst wird ein Ucht«npfindllches Haterial auf eine Ifaske 34 
aufgetragen, m darauf eine lichtempfindliche Schicht 35 zu 
bilden. 

Zweitens wird die Maske 34 mit einem Elektronenstrahl 36 
abgetastet und werden SekundSrelektronen, die als Ergebnis 
der Bestrahlung eines Maskemnisters 33 nittels des 

10 Elektronenstrahls 36 erzeugt werden, mittels der 

sekundarelektroneneraittlungseinrichtung 7 (Fig. 3, Teil fb)) 
ermxttelt. Zu diesem Zeitpunkt wird die Grfiflenordnung des 
Stroms des Elektronenstrahls 36 eingestellt, wShrend die 
Abtastgescbwindigkeit, die Beschleunigungsspannung und 

IS dergleichen beracksichtigt wird, und zwar auf ein derartiges 
Nxveau, hex welchem im wesentlichen keine Anderung in der 
Uchtenpfindlichen Schicht 35 stattfindet, wenn diese 
entwickelt wird (d.h. sie wird nicht wesentlich 
sensibilisiert). Die mittels der 

20 sekundar^iektronenermittlungseinrichtung 7 ermittelten 
Sxgnale werden dann mittels des 

Sekundarelektronensignalverarbeitungsschaltkreises 12 
verarbeitet und die derart erhaltenen Daten in dem 

Musterf^hlerstellenermittlungsschaltkreis 14 mit 
25 Referenzmusterdaten verglichen, wodurch jegliche Pehlerstelle 
des Musters ermittelt wird. in diesem speziellen Beispiel 
wird das Pehlen des mit A bezeichneten Husterabschnittes 
ermxttelt. 



30 SehH^--^- (r,) 



35 



40 



Darauf folgend wird auf .Grundlage eines Ermittlungssigi^is 
entsprechend der ermittelten Pehlerstelle ein 
Elektronenstrahl auf dem Abschnitt A (Pig. 3, Teil (c)) 
ausgetibt. Zu diesem Zeitpunkt wird die Kenge des 
ausgestrahlten Elektronenstrahls (d.h. Dosis Dl) auf einen 

!hT'''''' ^-entlichen dem gleicht, der bei 

der gew6hnlxchen Elektronenstrahlbelichtung (Drucken) zu 
««eugen ist. Dabei wird die Grasenordnung des sSbms des" 
Elektronenstrahls auf ein derartiges Niveau festgelegt. 



mittels welchem die lichtenpf indliche ocier 
strahlungsempfindUche Schicht 35 ausreichend sensibilisiert 



5 Scihri^tfr (A) 



10 



Danach wird die Maske 34 einem EntwicklungsprozeB 
unterworfen, wodurch das Material der lichteapfindlichen 
Schicht 35 entfernt wird (Pig. 3 (d)). 



Darauffolgend wird ein Maskeimuster 33a vorbestiMoter Dicke 
aB Abschnitt A (der Bereich des lichtempfindlichen Materials 
15 der entfernt worden ist) gebildet, wobei dies durch 
Beschichten Oder auf andere Weise (Pig. 3, Teil (e)) 

IZ2T^ "'^'^ '^^'^''^ ^ ein 

Beschxchttmgsprozefl zu verwenden ist, wird vorzugsweise sine 

Galvanobeschichttmg oder eine chemische Beschichtung 
20 angewendet. Dies ist ebenso bei weiteren 

Ausfflhrungsbeispielen der Pall, die spSter beschrieben 
warden. 



30 
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SchlieBlich warden die lichtempfindliche Schicht 35 und die 
Beschichtungssubstratschicht 32, wie erforderlich, entfernt 
wodurch die Maskenausbesserung durchgefOhrt ist (Pig. 3, Tell 

Die Teile (a) - (f) aus Pig. 4 zeigen die Schritte eines 
Prozesses, der genfiB ^em dritten AusfOhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung durchzufflhren ist. Dieses 
AusfOhrungsbeispiel ist ein Beispiel, bei den ein ungewoUtes 
Oder nicht notwendiges Muster (welches als -nicht 
transparente Pehlerstelle« bezeichnet ist) entfernt wird. 
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Der inhalt dieses Schrittes ist im wesentlichen der gleiche 
wie der im vorstehend beschriebenen zweiten 
Ausf Ohrungsbeispiel . 



5 Schrifcl-. f^) 



10 



15 



Danach wird, wie im zweiten Ausf Ohrungsbeispiel , die 
Oberfiache einer Maske 34 nit einem Elektronenstrahl 36 
abgetastet und auf der Grundlage der Ermittlung mittels der 
Sekundarelektronenermittlungsvorrichtung 7 jegliche 
Fehlerstelle des Maskennusters ermittelt (Pig. 4, Tell (b)). 
Auf daese Weise wird in diesem speziellen Beispiel eine nicht 
transparente Fehlerstelle (nicht notwendiges Huster 37), das 
mxt B bezeichnet ist, ermittelt. 



Schritt f. ^) 



20 



Darauf folgend wird auf Grundlage eines auf die ermittelte 
Fehlerstelle B beaogenen ennlttelten Signals der Abschnitt 
exner lichtempfindlichen Schicht 35 entsprechend den 
Abschnitt B mit einem Elektronenstrahl (Pig. 3, Teil (c)) 
belxchtet. 



25 



Danach wird die Maske 34 einem EntwicklungsprozeB ausgesetzt, 
wobez der belichtete Abschnitt der lichtempfindlichen Schicht 
35 entfemt wird (Pig. 4, Teil (d)). 

30 Schritfe (^) 

Darauffolgend wird mittels TrockenStzung oder NaBStzung Oder 
derglexchen das nicht notwendige Muster 37 des Abschnittes b 
entfemt (Pig. 4, Tell (e)). 

35 

Sehrlt» ff) 

SchlieBlich wird die lichtempfindliche Schicht 35 und die 
Beschichtungssubstratschicht 32, wie erforderli<^; entferit. 
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wodurch die Haskenausbesserung durchgefflhrt ist (Fig. 4 Teii 
(f)). 

Die Teile (a) - (h) aus Pig. s zeigen die ProzeBschritte, die 
5 genaB einem vierten AusfOhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung durchzufflhren sind. Dieses AusfOhrungsbeispiel 
entspricht einem Beispiel, bei dem eine transparente 
Fehlerstelle oder eine nicht transparente Pehlerstelle, die 
beide auf der gleichen Kaslce vorhanden sind, ohne St6rungen 
10 komgierbar oder ausbesserbar sind. 

Schritt (ay 



15 



Der inhalt dieses Schrittes entspricht im wesentlichen dem 
des vorhergehend beschriebenen zweiten und dritten 
Ausfflhrungsbeispiels . 



■ Sehritt f*^) 



20 



AnschlieBend wird eine OberfUche der Haske 34 mit einem 
Elektronenstrahl 36 abgetastet und eine transparente 
Pehlerstelle am Abschnitt A sowie eine nicht transparente 
Pehlerstelle am Abschnitt B ermittelt (Fig. 5, Teil (b)). 



25 Schritt (^) 



Danach werden auf Grundlage der Ermittlung die Abschnitte A 
und B mit einem Elektronenstrahl (Fig. 5, Teil (c)) 
bestrahlt. 2u diesem Zeitpunkt wird die Henge D. der 
30 Strahlenbestrahlung am Abschnitt A kleiner festgelegt als die 
Menge Db der Strahlenbestrahlung am Abschnitt B (d.h. D» < 

Dr) . A 



Schritt fiH) 



35 



40 



Darauffolgend wird die Haske 34 einem EntwicklungsprozeB 
ausgesetzt. zu diesem Zeitpunkt ist die Entwicklungszeitdauer 
derart festgelegt, daB das lichtempfindliche Material, das 
den Abschnitt a bedeckt, bleibt, aber das lichte^findliche 
Material, das den Abschnitt B bedeckt, entfemt wird, (Pig 
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5, Teil (d)). Beispielhaft wird eine derartige 
Entwicklungszeitdauer anhand eines in Pig. 6 gezeigten 
Graphen er>dttelt. Hierbei zeigt der Graph aus Pig. 6 die 
Bezxehung zwischen der Entwicklungsgeschwindigkeit (die 
5 ordinate) zur Bestrahlungsnenge (die Abszisse). Bei diesen 
spezxellen Beispiel wurde ein PMMA-Schutzlack verwendet und 
erne Beschleunigungsspannung von 20 kV und eine 
Entwicklungsflfissigkeit aus Isoamyl-Acetat verwendet. Die 
Entwicklungsgeschwindigkeit zur Bestrahlungsmenge ist unter 
10 diesen Bedingungen gezeigt. Es ist ersichtlich, daB die 
Bezi^ung der Entwicklungsgeschwindigkeit zur 
Bestrahlungsaenge verfinderbar ist, und zwar abhfingig vom 
verwendeten Schutzlactanaterial, einer verwendeten 
Beschleunigungsspam^ung fiir einen Blektronenstrahl und eine» 
r^r^f ^-^^^-^<=^^-5-ittel. Daher ist es aufgrund der 
Ennittlung der Entwicklungszeit notwendig, diese Paktoren 
vollstandig mit zu berilcksichtigen. 

20 rpI.Tr°'' "^i°^l™9sgeschwindigkeit.. bedeutet die Menge 
20 (Rate) der Verringerung in der Pilmstarke einer 

lichtempfindlichen Schicht in Richtung seiner Dicke pro 
Zeiteinheit, wenn die lichtempfindliche Schicht in eine 
Entwicklungsfiassigkeit eingetaucht wird. Bei dlesem 
Ausfflhrungsbeispiel wird die Entwicklungszeit t^ derart 
25 bestimt, daB die folgende Beziehung erfflllt isf 



Tq/Ra > td > To/Rb 



••(1) 



30 T^Ll' anf angliche PilMicke der lichteapfindlichen 
30 Schicht und und Rg jeweils die 

Entwicklungsgeschwindigkeiten bei den Abschnitten A und B 
sxna. 

im Pane, daB die H6he eines Musters auf einer Maske mit P 
35 ^^exchnet ist und die a^twicklungszeit t^ derart ausgewShlt 
1st, daB folgende Beziehung erfdllt ist, gilt: 



40 



(To-P)/Ra > td > TqAb 



(To > P) 

...(2) 
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10 



dann ist es ndglich, die Beschfidigung eines benachbarten 
Musterabschnittes neben den Abschnitt A zu verhindern, und 
2war wahrend des im nfichsten Schritt (e) durchzufOhrenden 
Atzprozesses. 

Dm diese Beziehung zu gewShrleisten, ist die folgende 
Beziehung erftlllt: 

(To-P)/Ra > Tq/Rb 



15 



20 



...(3) 

Um ebenso die Beziehung (3) zu sichern, sind die 
Entwicklungsgeschwindigkeiten und ^ vorbestimt, so daB 
sie die folgende Beziehung erfflllen: 

(To-P)/To > R^/R3 ^^^^^^ 

wobei die Menge der Elektronenstrahlbestrahlung zum Zeitpunkt 
der Miasterprofung ait bezeichnet ist und, wann die 
Bntwiclclungsgeschwindigkeit entsprechend »it R^ bezeichnet 
1st, es notwendig ist, den Wert Dg derart zu bestianen, daB 
die Beziehung % < R^ erfttllt ist. 

Schrltfe (^) 

25 ^lieBend wird das nicht notwendige Muster aa Abschnitt b 
laittels ernes Atzprozesses Oder dergleichen (Fig. 5, Tail 
(e)) entfemt. in diesem Palle wird zuden die 
Beschichtungssubstratschicht 32 am Abschnitt B entfemt. 

30 SchriVi- (f) 

AnscailieBend wird die"- pntwicklung der lichtempf indlichen 
Schicht 35 nochmals durchgefOhrt. Die Entwicklungszeit in 
diesea Falle ist derart festgelegt, dafl lediglich der 
35 Abschnitt der lichtempfindlichen Schicht ar. Abschnitt A 
entfemt wird (Pig. 5, Teil (f)). 



Schritt fff) 



40 
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Darauffolgend wird ein ergtazendes Mister 33a an Abschnitt A 
gebildet, wobei dies beispielsweise mittels Beschichtung 
durchgefOhrt wird (Fig. 5, Teil (g)). 



Schritt f}^) 

SchlieBlich wird die Beschichtungssubstratschicht 32 und die 
lichtempfindliche Schicht 35, wie erforderlich, entfernt, 
10 wodurch die Maskenausbesserung durchgefflhrt wird (Fia 5 
Teil (h)). ' 

Fig. 7 2eigt ein ftinftes Ausftihrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfmdung, das einem Beispiel entspricht, in welchem, nach 

15 der Ausbessenmg einer nicht transparenten Fehlerstelle, wie 
etwa bei B ia vierten Ausflihrungsbeispiel und wShrend der 
ATisbesserung einer transparenten Fehlerstelle, wie etwa bei 
A, exn zusatzlicher Schritt eingeschlossen ist, urn eine 
Beschichtungsbildung an einer Seitenwandflfiche des Musters am 

20 Abschnitt B zu verhindem. 

schriti.^ f-r 



25 



Diese far den AbschluB der Ausbesserung einer nicht 
transparenten Fehlerstelle an Abschnitt B durchzuf Qhrenden 
Prozesse sind in wesentlichen die des vierten 
AusfOhrungsbeispiels aus Fig. 5 (Fig. 7, Teile (a) bis (e)) 
Bs xst anzunerken, das es bei diesen AasfOhrungsbeispiel 
nicht inner notwendig ist, die Beschichtungssubstratschicht 
30 zu entfemen. 



gSteAtt ff). 



35 



Darauffolgend wird auf einer Seitenwandf Ifiche eines Husters 
31, das durch die Entfemung des lichtenpfindlichen Materials 
an Abschnitt B aufgedeclct wird, eine Schutzschicht 39 zur 
verhinderung einer Wiederfestlegung jeglichen Musters auf 
dieser Oberfiache vorgesehen (Pig. 7, Teil (f)),'^Eiiie ' " 
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derartige Schutzschicht ist beispielsweise durch Beschichten 
herstellbar, beispielsweise von Nickel bis nehrere hundert A. 



5 SehrHH^p (rp 



Darauffolgend wird, wie i» vierten Ausfmmmgsbeispiel, die 
lichte»q?f indliche Materialschicht 35 u> Absclaitt A entf emt 
(Fig. 7, Tell (g)); ein Muster 36 Bittels Beschichten am 
10 Abschnitt A gebildet, siehe beispielsweise (Pig. 7, Teil 
(h)); und schlieBlich die lichtempfindliche Schicht 35 und 
die Beschichtungssubstratschicht 32 entfemt, wodurch die 
Maskenausbesserung durchgefflhrt ist (Fig.7 Teil (i)) m 
diesea Beispiel wird, verglichen ait der Pil»±.iidung*auf der 
15 Beschichtungssubstratschiclrt: 32 ein Pilia aittels Bescbicbten 
auf der Schutzschicht 39 nicht leicht gebildet. 

Daher wird lediglich ira Abschnitt A ein Muster gebildet und 
im Abschnitt b kein Muster gebildet. 

20 

Bezogen auf Pig. a wird ein sechstes Ausfflhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung erklfirt. Dieses AusfQbrungsbeispiel 
entepricht eine» Beispiel, bei dem eine transparente 
P^^stelle und eine nicht transparente Pehlerstelle ohne 
25 unterbrechung korrigiert oder ausgebessert warden sollen, 
wobei die transparente Pehlerstelle, verglichen mit dem 
vierten AusfOhrungsbeispiel, an Abschnitt A auerst 
ausgebessert wird. 

Der bei dlesen Schritt. durchzuf flhrende ProzeB gleicht ia 
weaentlichen dem des vorhergehenden Ausfflhrungsbeispie'ls. 

35 Sehrjfel- ff.) 

AnschlieBend wird durch Elektronenstrahlabtastung eine 
transparente Pehlerstelle am Abschnitt A und eine nicht 
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Sehirit:fc (^) 



Anschlieflend werden Abschnitte einer lichtempfindlichen 
Sclucht 35, die die Abschnitte A und B bedeckt, mit einem 
Elelctronenstrahl (Pig. s, Teil (c) ) bestrahlt. Zu diesem 
Zeitpunkt ist die Henge der Bestrahlung an dem Absdmitten A 
und B zurOckgesetzt, ua > Dg zu erf alien. 



10 Schritt frt) 



15 



Darauf folgend wxrd die lichteapf indliche Schicht entwickelt. 
Mittels des Entwicklungsprozesses wird das llchten«,flndliche 
Material am Abschnitt a entfemt, wohingegen das 
lichtenpfindliche teterial am Abschnitt B teilweise bleibt 
(Fig. 8, Teil (d)). Bs verbleibt nfialich eine 
lic*tempfindliche Schicht 38 mit reduzierter Dicke auf dem 
nicht notwendigen Muster 37. 



20 Schritt: f]y 



25 



AnschlieBend wird die Beschichtung durchgefflhrt, wobei ein 
durch Beschichten wachsender Film auf der 
Beschichtungssubstratschicht 32 im Abschnitt a gebildet wird 
und^sc^lieBlich ein Huster 3S darauf gebildet wird (Pig. s 



SPhxitt if). 



30 Darauffolgend wird eine Atzunterbindungs- oder 

Widerstandsschicht 40 auf dem derart ausgebesserten und 
wiedergebildeten Muster 33a am Abschnitt A (Pig. 8, Teil (t)) 

^-^-^i-t 40 ist vorgesLen ^ 
das Muster 33a gegen deren Atzen wfihrend eines spfiter 
35 durchzufflhrenden Stzprozesses zu schlitzen, wobei das nicht 
notwendige Muster am Abschnitt B entfemt wird. Besteht ein 
Muster aus Gold, kann eine derartige Xtzunterbindungsschicht 
40 durch Beschichten des Musters 33a mit beisplelsweise 



Nickel geschaffen werden. 
40 



20 
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Sehrltt rr^^ 



AnschlieBend wird die Schicht 38 aus lichtempfindlichen 
Material auf dem nicht notwendigen Muster 37 im Abschnitt B 
5 entfemt (Fig. 8, Teil (g)). 



25 



Schritet 



Wird das nicht notwendige Muster 37 im Abschnitt B 
10 nittels Atzung entfemt, beispielsweise (Pig. 8, Teil (h)). 
Besteht ein Muster aus Gold und ist die 

Atzunterbindungsschicht 40 aus Nickel gebildet, ist das ktzen 
2ur Entfemung der nicht notwendigen Schicht mittels eines 
Trockenatzprozesses, beispielsweise unter Verwendung von Kr, 
15 durchf(ihrbar. y « *ur, 



Schritf. (i) 



SchlieBlich wird die Beschichtungssubstratschlcht 32, die 
lichtempfixjdliche Schicht 35 und die Atzunterbindungsschicht 
40, wie erforderlich, entfemt, wodurch die 
Maskenausbesserung durchgefflhrt ist(Pig. 8, Teil (i)). 

wahrend die Erf indung anhand der darin gezeigten Aufbauten 
beschrieben worden ist, ist diese nicht auf die 
bekanntgemachten Einzelheiten beschrSnkt und soli diese 
Ameldung derartige Modifikationen Oder Anderungen abdecken, 
die innerhalb des Bereichs der folgenden Ansprflche liegen. 



5 



10 



Patent ansnrOffho 

15 



1. Verfahren zum Prfifen einer Maske mit einem 
Maskemuster, welches auf einem Substrat wahlweise gebildet 

Ausbessem jeglicher Pehlerstelle der Jske 
20 wobex das verfahren folgende schritte aufweist: 

Beschichten der Maske mit einem Schutzlack-Material 
welches mittels Bestrahlur^g aktivierbar ist; 
v.r^fT^'' ^^^licl^er Fehlerstelle des Maskeniousters unter 
25 -^ei die Intensit^t des 

fLt'e le^^^^^^^ Elektronenstrahls auf ein Niveau 

llZtT. ' " --entlichen keine Verringerung der 

e:::L" ^^^^^^^ — ^ --endues 

''^^"^ise Bestrahlung eines Abschnittes der 
30 . schutzlackbeschichtung nach de. Prtifen, und z„ar entsprechend 
exner er^ttelter. Fehlerstelle, falls Oberhaupt, eLL 
E ektroner^strahl nit einer intensitat auf eine. Niveau 

Z12"IT7 - " ''"^'"^^ Schutzlack-Materials 
erzeugt, wahrend es entwickelt wird; 

35 Entwickem des Abschnittes der Schutzlackbeschichtung 

dxe ^t de. Elektronenstrahl wahlweise bestrahlt wurde,1Z 
dxe ermittelte Fehlerstelle aufzudecken; und 
Ausbessem der aufgedeckten Fehlerstelle. 

d«« nach Anspruch i, dadurch geken^zeichnet-, • . 

das das Prafen die Bnnittlung von Sekundarelektronen 
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aufweist, die auf die Bestrahlung nit dem Elektronenstrahl 
hm erzeugt worden sind, ua das Maskenmuster zu ermitteln. 



3 

5 



Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet 
daB das Prefen ein Vergleichen des ermittelten Maskermusters 
mxt emem Referenzmuster und das Ermitteln jeglicher 
Pehlerstelle des Maskenmusters auf der Grundlage dieses 
Vergleichs aufweist. 

10 4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

das das Ausbessem zumindest Beschichten, Entfemen und Atzen 
aufweist. 

. o ^* ^^""^^^ Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

15 daB das Schutzlack-Material einen Positiv-Schutzlack 
aufweist. 



35 



40 



6. Vorrichtung fflr die DurchfOhrung des Verfahrens nach 
exnem der AnsprQche 1 bis 5, nit: 
' einer Einrichtung (i) zun Anbringen einer Maske nit 

exner durch Bestrahlung aktivierbaren Schutzlackbeschichtung 

einer Einrichtung zur Bestrahlung der Maske nit 
Elektronenstrahl-Bestrahlung auf zunindest drei 
Energieniveaus, wobei das erste Niveau fOr die Emittlung 
exner Pehlerstelle der Maske, das zweite Niveau (DA) fiir das 
Ausbessem einer transparenten Fehlerstelle und das dritte 
Nxveau (DB) fur das Ausbessem einer nicht-transparenten 
Pehlerstelle ist; 

einer Einrichtung (6) fur die Emittlung von durch die 
Maske abgegebener Bestrahlung; 

einer Einrichtung. (15) fflr die Speicherung von 
Referenznusterdaten; und 

einer Einrichtung (12), un zu bewirken, daB die 
Bestrahlungseinrichtung die M^ske nit einer Bestrahlung des 
ersten Niveaus bestrahlt, un emittelte Musterdaten von der 
Emxttlungseinrichtung festzulegen, un die emittelten 
Musterdaten nit Referenznusterdaten zu vergleichen und un zu 
bewirken, daB die Bestrahlungseinrichtung die Ma-gte nit - - 
Bestrahlung des zweiten oder dritten Niveaus bestrahlt, und 
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2war wahlweise an SteUen, die mittels des Vergleichs 
bestimint wurden. 



Europaische Patentanmeldung Nr. 89 302 016 3 
Europaisches Patent Nr.O 334 680 
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